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kompleksowej	 automatyzacji	 jest	 koordynacja	 realizacji	 poszczególnych	 etapów	 procesu	
wytwarzania.	Ma	ona	na	celu	bezkolizyjną	i	efektywną	realizację	całego	procesu.	Koordyna-
cja	taka	może	mieć	charakter	dyskretny,	jak	również	ciągły.	Koordynacja	dyskretna	dotyczy	
zdarzeń	 rozpoczynania	 lub	kończenia	wybranych	etapów	procesu	 i	ma	na	celu	zapewnie-
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planowanie	 trajektorii,	 jak	 również	sterowanie	 realizowane	 jest	przez	pojedynczy	central-
ny	kontroler.	Strukturę	taką	posiadają	dostarczane	przez	producentów	robotów	rozwiązania	































nia	 jest	charakterystyka	algorytmu	generowania	skoordynowanych	 trajektorii	dla	 robotów	
kartezjańskich	oraz	analiza	dokładności	w	stanie	ustalonym	dla	układu	jednowymiarowego	
z	oddziaływaniem	siłowym	oraz	bez	oddziaływania	siłowego.
Publikacja objęta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzeżone. Kopiowanie i rozpowszechnianie zabronione. 
Publikacja przeznaczona jedynie dla klientów indywidualnych. Zakaz rozpowszechniania i udostępniania w serwisach bibliotecznych. 
http://www.ejournals.eu/Czasopismo-Techniczne/
138
4. Algorytm generowania skoordynowanych trajektorii dwóch robotów w układzie 
kartezjańskim


















































E)}	 i	 orientacji	 (określone	 kąta-









































(t) = l(t) – l(0) ≠ 0,	
gdzie	 l(t) = |PB
R(t) – PA
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Ze	względu	na	możliwe	 różnice	w	zaprogramowanej	 i	 rzeczywistej	 prędkości	 obrotu,	
wartość	 kąta	 δA
R {δB
R}	 wyznaczana	 jest	 w	 sposób	 analogiczny	 jak	 współrzędne	 pozycji.	 






















5. Dokładność statyczna układu koordynacji trajektorii


















czają	 transformaty	Laplace’a	pozycji:	 zaprogramowanej	 (wynikającej	 z	 zaprogramowanej	
prędkości	 ruchu),	 korekcyjnej	 (wynikającej	 z	 prędkości	 ruchu	 korekcyjnego),	 zadanej	 do	
realizacji	przez	roboty	w	kartezjańskim	układzie	współrzędnych	oraz	rzeczywistej	dla	punk-
tów	TCP	robota	A {B}.	GRAp {GRBp}	to	funkcja	przejścia,	określająca	relację	między	pozycją	
zadaną	 a	 rzeczywistą	 punktu	TCP	 robota	A {B}.	GRAm {GRBm}	 to	 funkcja	 przejścia,	 okre-
ślająca	relację	pomiędzy	momentem	obciążenia	silnika	napędowego	a	pozycją	rzeczywistą	
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Ze	względu	na	przyjętą	kartezjańską	 strukturę	 robotów	zadanie	weryfikacji	 dokładno-
ści	statycznej	układu	będzie	przedstawione	dla	ruchu	w	jednym	kierunku.	Dlatego	wielko-
ści	 przedstawione	w	opisie	 rys.	 1	dotyczyć	będą	pojedynczych	osi	 napędowych	 robotów.	
W	chwili	początkowej	l(0) = PB
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Niech	zaprogramowane	prędkości	ruchu	oraz	siła	oddziaływania	mają	stałe	wartości:
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( ) = 2 	 (9)
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( ) = 	 (11)
Dla	równania	(4),	uwzględniając	zależności	(5)	do	(11),	dla	układu	stabilnego,	na	podsta-
wie	twierdzenia	o	wartości	granicznej	wartość	ustalona	błędu	oddziaływania	wynosi:
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T a b e l a 	 1
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 h h hA B= +max( , ) 1 	 (18)
Aby	dla	liniowej	zmiany	wartości	zaprogramowanych	położenia	(9)	i	(10)	w	stanie	usta-






































6. Wyniki symulacji dokładności statycznej układu koordynacji trajektorii
Weryfikację	 wyników	 uzyskanych	 w	 rozdziale	 5	 przeprowadzono	 z	 wykorzysta-






E = 1 m,	 
FP = 0	 N,	 trapezowy	 profil	 prędkości	 zaprogramowanej	 z	 wartościami	 prędkości	 
vA
P = 0,1 m/s,	vB
P = 0,05 m/s oraz	przyspieszenia/opóźnienia	aA
P = aB
P = 1 m/s2,	model	od-
działywania	 pomiędzy	 robotami	 (8)	 ograniczono	 do	 elementu	 sprężystego	 o	 sztywności	 
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